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論文内容の要旨
本論文は，電子工学的手法と光学的手法との特徴を相乗的に発揮させることによって，オプトロニ
クス的手法を十分に生かした独自の機能をもっディジタルシステムあるいはディジタル回路を構成す
ることを目的として行なった研究の成果を述べたもので 6 章からなっている。
第 l 章では，オプトロニクスの特質について述べ，ディジタル情報処理技術の中でオプトロニクス
が重要な役割を演ずるために克服されなければならない問題点を指摘し，本研究の意義と目的とを明
らかにした。
第 2 章では，オプトロニクス的子法によってのみ可能な独自の機能をもっディジタル演算回路の構
成として多層構成によるオプトロニック演算回路を提案し，加減算回路および乗算回路を例に，それ
らの構成手法，設計条件およびその諸特性について述べた。
第 3 章では，オプトロニック回路によってのみ実現可能な独自の機能をもっ回路として論理機能を
もっ表示同路をとりあげ電流制御形負性抵抗特性をもち しかも電流に比例した強度で発光する素
子のもつしきい値論理機能と発光機能とを効果的に結合させた表示回路の一方式を提案し，設計条件
を導出するとともにその諸特性について考察した結果について述べた。
第 4 章では，従来の光結合回路に多重結合機能および、結合状態制御機能を付与することによって，
光結合回路としての機能を飛躍的に向上させることができることを明らかにし，電流制御形負性抵抗
特性をもっ電流駆動形発光素子を用いて，比較的簡単な回路構成で制御機能をもっ多重光結合回路を
実現する手法を提案した。そして，ガリウム枇素負性抵抗発光素子を用いて本提案に基づく光結合回
路を試作し，その諸特性を検討した結果について述べた。
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第 5 章では，電圧制御形負性抵抗特性列A-D変換器の出力が，直列に接続された単位回路の端子
間電圧の変化として得られるために出力回路が複雑となる難点を 光結合回路を用いて解決する手法
を提案するとともに，電圧制御負性抵抗特性列A-D変換器の設計条件について検討した結果につい
て述べた。
第 6 章では，結論として本研究で得られた成果を総括して述べた。
論文の審査結果の要旨
本論文は，光量，電気量の相互変換を行なう素子を利用して，オプトロニクス的手法を用いたディ
ジタル機能を実現する電子回路について，理論ならびに実験を行なった研究成果をまとめたもので，
その成果を要約すれば次の通りである。
1.オプトロニック演算回路について，新しく多層構成の方式を提案し，構成手法と特性を明らかに
し， その有用性を石窪めている。
2. 電流制御形負性抵抗特性をもっ素子を用いて制御，記憶，結合ならびに表示に応用される基本回
路構成について論じ，その機能と特性を明らかにしている。
3. アナログ，ディジタル変換機能を光結合回路の方式で構成し，新しい有効な手法を明らかにし，
従来の電子回路よりも優れた特性を得られることを確めている。
以上のように，本論文で得られている研究成果は電子回路の分野にオプトロニック・ディジタル回
路の新しい手法を導入し，その機能，特性を明らかにしたもので電子工学・通信工学に貢献するとこ
ろが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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